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Abstract 
The wa1ｷeform of ear lobe and finger tip in APG (Accelerated Plethysmography) were compared 
'.) evaluate whether the waveform measured by finger tip indicates the state of whole blood circulaｭ
: 10n. 26 healthy men and women (the twenties to the sixties) served as the subjects. The results 
~btained in this study are summarized as follows; 
l) There were noted significant differences in the components of the ratio of b/ a,c/ a,d/ a 
ミnd APG index between the waveform of ear lobe and finger tip in APG. 
2)Significant correlationships between the waveform of ear lobe and finger tip in APG ¥1ere 
:ｷecognized in the components of the ratio of b/ a,d/ a and APG index, no significant in component 
迂 the ratio of c/ a.
3)From above-mentioned findings, we may conclude that it is possible to evaluate t ：正ミ：えて€
of peripheral circulation of ear lobe by using the waveform of finger tip. 
的
組織との栄養やガスの交換は主に毛細血管を介
9- て行われている。その血液楯環の良否の差は組
哉との栄養やガスの交換にも微妙な差を与えてい
ることは当然考えられる c したがって、その血液
噌環動態を何れかの方法で捉えてその良否を判断
することは重要な意味があると思われる。
目
非観血的な方法で簡単に末梢の血液循環動態を
捉える方法の一つとして指尖容積脈波がある 181 C 
'／かし、指尖容積脈波は、その波形のままでは、
その中に含まれている小さなミ）こ八で西やかな
ため波形解析が難解て克ら
られ安定しだ波形か長え．：：：＇、．~こ＇v }った問題点も
だ去）て
し、
圧嘩動揺もみ
ある。
そこて、元し乃皮形刀中、こ含まれる小さな波の起
伏を強調するでめ，こ徴分波で捉える試みが行われ
これは同時に基線の動揺を安定するこ
と：こつながるムご著者らは、この様な微分波の利
点を考えて従来の指尖容積脈波を 2 回続けて微分
二次微分波である加速度脈波 (Accelerated
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Plethysmograph; AFG) として捉えて、その波形
ハターンの分類や数贔化を試み、年齢、血圧、成
人病などの疾患者や既往症者、身体トレーニング
などの関係を明らかにし、末梢血液循環の評価と
して加速度脈波が有用であることを報告してきた
:, 2, 4,.S, 6, 1, 12, 16, 17) 。最近では、さまざまな
分野でこの加速度脈波が利用されるようになって
きた 3. 8. 9. 1 0. l 3. l 
ところで、これまでの加速度脈波に関しては、
指尖で捉えたものが中心で、他の部位を捉えて検
討したものは今のところみられないようである
そこで、本研究は、これまでの指尖 (Finger
Tip) と脳の血液循環動態をおおむね反映してい
ると考えられる耳染 (Ear Lobe) の加速度脈波こ
を対比して検討し、利用分野が多くなって苔だ指
尖部の加速度脈波のh＾用性を探る資料にすること
にした 0
+ 
方法
l) 加速度脈波の測定装置
装間は、日本光電丁．業社製の AA-601 H と A
R -650 H に微分同路 ED -601 G （時定数
0. 01sec) を 2 個直列に接続したものである。この
装置を指尖と耳呆との脈波波形を同時記録するた
めに 2 組用意した。それそれの波形は、従米の容
積脈波とその速度脈波および加速度脈波の 3 波形
を伺時記録した。元録は、ペーパースピードを
50mm/sec とし、ペンオシログラフで行った。その
際に、それそれの脈波の波高をそろえるように記
録した。指尖と耳染のピソクアソプは、それぞれ
日本光電工業社製のMPP-3B 、 MPP-3C
を用いた。
2) 測定条件
測定は、仰臥位で、 5 分の安静後に行った 3 指
尖および耳染の測定部位は、心臓位とし、同側と
した。また、指尖部は第二または三指で測定した~
3) 加速度脈波の分析
著者らは、図 l のごとく、加速度脈波の波形に
b 
図 1 加速度脈波波形の a~e 波
Fig. 1 The inflection points of APG 
含まれる波を a ~ e 波に分類している s, 11) 。今回
9)指尖と耳菜の波形分析は、これまでに著者らが
らしてきだ波形を数星化する方法と同様で、 b/ 
a 比、 c/a 比、 d/a 比および血液循環動態の
三合的な指標としの加速度脈波係数(; AP G In 
,Jex= 1-b+c+dJ /aXlOO) についておこ
土、
-': ~— 
汀象者
ピ象者：、本研究に積極的に協力してくれた、
_ぅ r］を 男 □ 名、女21名）であった。年齢は20~66
入、―、こ．〗二 16.23 （平均士棟準偏差）歳であった。
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b/a c/a d/a APG Index 
図 2 指尖と耳桑の b/a 比、 c/a 比、 d/a 比、お
よびAP G Index の平均値と標準誤差
Fig. 2 Mean value and standard error of the 
ratio of b/a, c/a, d/a and APG Index between 
the waveform of finger tip and ear lobe. 
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図 2 は、 b/a 比、 c/a 比、 d/a 比および
AP G Index について、指尖と耳染の平均値と標
準誤差を示したものである。 b/a 比は、指尖が一
48. 1 士 3. 12% 、耳染がー 36. l 土 3. 78% (p <O. 001) 
と両者の間に有意な差が認められた。 c/a 比は、
指尖が一 9.8 士 2.35% 、耳采が一 5.2 土 l. 71 % 
(p <O. 001) と両者の間に有意な差が認められた。
d/a 比は、指尖が一 26.4 土 2. 67% 、耳染が一
44. 7 土 3.39% (p<0.001) と両者の間に有意な
差が認められた。 AP G Index は、指尖が11. 9 士
7. 02 %、耳染が一 3. 5 士 5.97% (p< 
0. 001) と有意な差が詔められた c
50 
b/a 
y = -26.426+ 0.60119 r =0.728 (p<0.001) 
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図 3 b/ a 比に関する指尖と耳染との関係
Fig. 3 Relationship between the waveform o'. 
finger tip and ear lobe in the component of 
the ratio of b/a. 
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図 3 ~ 6 は、 b/a 比、 c/a 比、 d/a 比お
よびAP G Index ついて、指尖と耳染との関係を
示したものである。 c/a 比が、 r = -0. 053 と
有意な相関関係が認められなかったが、 b/a 比
が r =O. 728 (p <O. 001) 、 d/a が r =O. 771 
(p<0.001) およびAP G Index が r =O. 760 
(p <O. 001) とそれぞれに有意な相関関係が認め
られた c
50 
d/a 
y = -18.878 + 0.97983x 
r = 0.771 (p<0.001) 
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図 5 d/a 比に関する指尖と耳染との関係
Fig. 5 Relationship between _the waveform o! 
finger tip and ear lobe in the component of 
the-ratio of d/a. 
r = -0.053 
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APG Index 
y = -11.212 + 0.64679x 
50 「 r = 0.760 (p<0.001) 
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Finger Tip (%) 
図 4 c/a 比に関する指尖と耳染との関係
Fig. 4 Relationship between the waveform of 
finger tip and ear lobe in the component 
of the ratio of c/a. 
Finger Tip(%) 
図 6 AP G Index に関する指尖と耳染との関係
Fig. 6 Relationship b.et.ween !~e- wa~eform 
of finger tip and ear lobe in APG Index. 
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考察
近年、末梢の血液循環動態の指標として測定が
簡単な指尖部の加速度脈波の検査がよく実施され
るようになってきた。確かに、指尖部の加速度脈
波は、その部位の血液循環動態を表していること
は事実であるが、他の部位の加速度脈波とを比較
したものはない。そこで今回は、指尖と耳染の加
速度脈波の波形の比較検討を試みた。その結果、
加速度脈波の数量値である b/a 比、 c/a 比、
d/a 比およびAP G Index の全てに指尖と耳染
とに有意な差が認められた Q このことは、指尖と
耳采との加速度脈波の波形はかなり異なることを
立味する。しかし、それそれの指尖と耳菜との相
関をみると、 c/a 比以外の令てに有意な相関関
係が認められた e，このことは、指尖の加速度脈波
の波形パターンから脳の血液術環動態を反映して
いる耳欠の加速度脈波の波形パターンをある程度
予測で苔ることを意味している。
これまでに指尖の加連度脈波と動静脈の血流動
態とには•定な関係か詑められ、身体トレーニン
伴って眼底
グによって加速度脈皮か改喜すると、その改善に
l匹だ豹桓も ＾定な方向に変
化する結果か得ら 1 ＿て、・；;:) .'. 1; !。これらは、
今回の結果を青定丁るも．〗て克ると同時に、指尖
の加速度脈波か変化ず 1-,：、全身の間液循環動態
も変化することを賠示するも,)て、今回の結果と
考え合わせるならば、指尖の加也文脈波はある範
囲で全身の血液循環動態の指槙とな，）得るものと
考えられる。
指尖と耳朱との脈波波形は、かな，）界なるもの
が示されたが、一般的に脈波波形は、心力、心拍
出贔、動静脈圧、動静脈の血管弾性、動静脈の血
液鼠、血液の粘性等さまさまな影響を受けている
ことか考えられる。そして、心臓から伝播された
脈波は、それらの影響を受けて伝達されなから徐々
に歪んでくると言える。したがって、心臓からそ
れぞれの部位までの血管の長さも違うし、組織的
にも違いがあるので、脈波波形の歪方にも差がで
てくるいえ、指尖と耳采の脈波波形は、異なるも
のが示されて当然といえよう。
飢述したように今回の結果ては指尖の加速度脈
波で耳染のその波形を予測できると考えられたが、
加速度脈波のそれそれの数鼠値について指尖と耳
釆との相関をみると、指尖の値が同じでありなが
ら耳染のそれには幅があり個人差が認められる。
これは、 その相関を崩す何らかの要因があること
を暗示するもので、それに関する検討が必要と思
われる。
年齢が20-66歳の男女26名を対象に、指尖と耳
染の加速度脈波の波形を比較検討した結果は、
下のごとくまとめられる C〉
l) b/a 比、
結 仝岡＝―-ロ
c/a 比および d/a 比は、指
尖と耳染との間に有意な差か認められた。
以
また、
AP G Index は、指尖と耳采との間に有意な差が
認められた。
2) b/a 比および d/a 比は、指尖と耳陥と
の間に有意な相関閃係が認められたか、
は、有意な相関関係が認められなかったし APG
c/a 比
Index は、指尖と耳采との間に有烈な相関関係が
認められた 0
3) 以上のことから、指尖の加速度脈波の波形
パターンは耳染のその波形パターンとは異なるも
のの指尖の波形パターンから耳染のそれを予測す
ることがある程度可能である。
I  i l'; 
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